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RECHERCHES DE CHIMIE PHYSIOLOGIQUE 


RÉSUMÉ GLOBAL 

11 nous semble utile de montrer, aussi brièvement que le permet le souci de la 

liste. Nous nous bornerons à extraire de chacun de ces mémoires ce qu’il contient 
d’essentiel et ce qui peut en rester acquis à la science générale. 

Pénétré de la pensée, si souvent exprimée par les maîtres de la Physiologie, que la 
Physique et la Chimie étaient à la base de tous les phénomènes vitaux, nous nous 
sommes proposé d’appliquer — selon nos forces, — à l’étude des problèmes biolo¬ 
giques que nous 'avons rencontrés, les méthodes et la discipline des Sciences expé¬ 
rimentales. 

DIVISIONS DE CET EXPOSÉ 

Nos travaux ont été groupés ici sous treize titres, dont voici l’énumération : 

I. Sucres de Vurine. Pouvoir lévogyre. Acide glycuronique. Hydrazones. 

II. Indol et chromogènes indoxyliques (indican et chromogène indigurique). 

Phénomène de Vindigurie. 

III. Scatol et chromogène urinaire scatolique. 

IV. Chromogènes urinaires dus aux autres dérivés de la série indolique (méthylcétol, 

diméthylindol, acido indolcarboniqae... 

VI. Rôle physiologique du foie dans la conjugaison de l’indol. Transformations 
subies par Vindol intestinal. 

VU. Rôle du Jeûne dans la production organique de Vindol. Origine interne de 
Vindol. 

VIII. Signification de Vindoxyle urinaire. Rôle bactérien. 

IX. Recherches sur l’acide orto-nitrophénylpropiolique. 

X. Recherche de Vacétone, de Vhydrogène sulfuré et de Vacide acétique. 

XII. Traitement des arthrites traumatiques suppurées. Arthrostomie. 

XIII. Compas pour Vextraction-des projectiles. 



[. SUCRES ET SUBSTANCES LÉVOGYRES 
DE L’URINE DE CHEVAL 
ACIDE GLYCURONIQUE- — INDIGURIE 


L’étude chimique de matières sucrées constitue la partie la plus avancée 
du grand problème de la nutrition. Nous y avons été initié par M. Porcher et 
avons débuté par quelques recherches sur la composition de l’urine des 


À. DOSÂ&E DU GLUCOSE ET DU LACTOSE 
DANS L’URINE DE CHEVAL 

Position du problème avant nos recherches. — Lors du dosage des corps 
sucrés de l’urine du cheval au moyen du polarimèlre, nous avions observé 
des résultats tout à fait discordants avec ceux fournis par la méthode de réduc¬ 
tion. Rappelons que les urines d’herbivores sont normalement lévogyres. 

Recherches personnelles. — Nous avons recherché sur de nombreuses 
urines normales, si lors d’addition de sucres (glucose, lactose, maltose), en 
quantités déterminées, nous pouvions retrouver intégralement ces dernières. 

Ces sucres ajoutés sont dextrogyres; mais, avant de donner un pouvoir 
dextrogyre à l’urine, ils sont obligés d’en annuler la rotation lévogyre normale. 
D'où une perte qui sera, et autant plus sensible, que le déféquant employé agira 
moins sur le pouvoir lévogyre. 

Dans ce travail, nous mesurons —suivant le procédé de défécation employé, 
— la grandeur de la discordance, et nous recherchons dans quelles condi¬ 
tions on peut obtenir un dosage rigoureux du sucre contenu dans les urines en 
question. 



TECHNIQUE 


1» EMPLOI DU POLARIMÈTRE 

Les urines étaient divisées en deux parties ; l’une était additionnée d’une 
quantité exactement pesée de glucose, l’autre d’une quantité également bien 
pesée de lactose. 

Ces urines étaient ensuite déféquées par les différents procédés usuels ; celles 
additionnées de sacre n’ont été examinées que vingt-quatre heures après, afin 
d’éliminer les phénomènes possibles de polyrotation. 

Au préalable, nous avions pris de l’urine normale — avant de lui ajouter 
l’un ou l’autre sucre — et nous l’avions traitée aussi par les divers déféquants. 

Nous effectuons la mesure des rotations lues au polarimètre, puis nous 
faisons la différence entre la lecture fournie par l’urine sucrée et celle donnée 

Avec cette différence, nous calculons ensuite facilement la quantité de 
sucre par litre en nous basant sur les formules polarimétriques ordinaires. 

Remarque. — Nos opérations ont été effectuées : 

I” Avec des urines légères, peu lévogyres (tableaux I, II) ; 

2» Avec des urines denses, fortement lévogyres (tableaux III, IV, V), les 
unes commes les autres ont été additionnées, tantôt d’une petite quantité (4 gr.) 
des sucres en question, tantôt d’une quantité plus forte (lo gr.). 





Remarque. — Il peut arriver que le polarimètre dise absence de sucre, alors 
que celui-ci existe bien dans l’urine (tableau III). On s’explique ainsi pourquoi 
une urine qui est lévogyre après la défécation à l’acétate neutre de plomb pourra 
devenir dextrogyre après défécation à l’azotate raercurique. 

b) Dans le deuxième cas, les résultats sont différents suivant le mode 
de défécation employé. 

Raisons de ces différences. — On trouve que l’acétate neutre de plomb, 
l’azotate et le chlorure mercuriques, l’acide phosphotungstique donnent des 
chiffres théoriques. Cela veut dire que dans les précépités produits par ces divers 
réactifs il n’y a pas eu de sucre entraîné. Il n’en est pas de même avec l’acétate 
basique de plomb qui entraîne une proportion notable de sucre : 3 grammes 
sur2o(Expér. : III); i gr. 5o sur 4 (Expér. : IV). Ceci était connu et avait 
déjà fait condamner l’emploi de l’acétate basique. Les conditions expérimen¬ 
tales dans lesquelles nous nous sommes placé nous ont permis de déterminer 
exactement la grandeur de cette perte. 

Cependant, cette perte n’est pas de prime abord sensible au polarimètre, 
puisque la deuxième lecture fournit des rotations plus élevées avec l’acétate 
basique de plomb, qu’avec l’acétate neutre qui, lui, n’entraîne ni glucose, ni 
lactose. C’est que, l’acétate basique abaissant beaucoup le pouvoir lévogyre 
normal, il en résulte qu’il faut peu du sucre pour neutraliser le reste de ce 







B. ACIDE GLYCURONIQUE 

Nous avons poursuivi l’étude des glyouro-conjugués de l’urine des herbi¬ 
vores et plus particulièrement celle de l'acide glycuronique et de l’acide 
indoxylglycuronique. L’acide glycuronique a pour formule : 

CO*H-CHOH-CHOH-CHOH-CHO. 


En présence de la difficulté qu’il y avait d'isoler cet acide des urines qui 
eu le souci de le caractériser d’une façon univoque, après sa mise en liberté des 






l" COMBINAISON HYDRAZINIQÜE 


et le pouvoir réducteur qui sont 
connus, nous avons eu surtout en vue la combinaison de cet acide avec la para- 
bromophénylhydrazine, signalée par Neuberg. 

La fonction aldéhyde de l’acide glycuronique doit s’unir, comme elle le fait 
dans les sucres réducteurs, avec les hydrazines. 

Mais il est de toute nécessité que les conjugués glycuroniques soient dédou¬ 
blés. Dans ces composés, en effet, l’absence de pouvoir réducteur indique que 
la soudure de l’acide glycuronique s’est faite par le — CHO aldéhydique ; lors de 
l’hydrolyse, celui-ci redevient libre et peut réagir alors sur les hydrazines. 

Nous avons reconnu l’identité de propriétés de celte combinaison obtenue 
de l’urine avec celle de l’acide glycuronique du jaune indien. 

Nous avons montré que, dans les liquides physiologiques, il fallait, pour 
obtenir celte combinaison, s’entourer de précautions minutieuses. 


et. Préparation de la combinaison avec le parabromophénylhydrazine. 
Les urines sont hydrolysées à l’autoclave à i3o degrés pendant vingt 


es obtenues sont incolores, 
arabromophénylhydrazine et de l’acide acétique 





l’azotate merourique. 


y. Formes microscopiques de la combinaison. 

Nous avons étudié comparativement les formes microscopiques offertes par 
les combinaisons soit avec le parabromophénylhydrazine, soit avec le phényl- 

1. Le précipité, jaune clair dans le premier cas, examiné au microscope est 
formé de houpettes très fragiles, se désagrégeant avec facilité pour donner des 
aiguilles fines. 

2. Le précipité, jaune-brun dans le deuxième cas, ne rappelle en rien le 



smbinaison hydrazinique n’est pas encore parfai- 
me osazone, ce n’est pas non plus une bydrazone, 
s’agissait d’une laotazame. 

GLYCURONIQUE DANS DES URINES PAUVRES 
EN CE COMPOSÉ 

tes quantités d’acide glycuronique dans un liquide 
possible d’obtenir la combinaison hydrazinique. 




celle-ci restant en solution, grâce anx impnretés qui l’entourent. Pour mettre 
cet acide en évidence, il faut : 

i" Concentrer ce liquide sous un faible volume ; 

2” Le débarrasser des substances étrangères qui gênent ses réactions. 

On procède de la façon suivante : 

On hydrolyse l’urine et on la défèque ensuite par l’azotate merourique. La 
liqueur terminale est concentrée : on obtient alors un liquide visqueux qui 
convient mal à la réaction. Il est riche en azotate de sodium. Pour l’en débar¬ 
rasser, on ajoute un excès d’alcool fort et on filtre. On chasse l’alcool par 
distillation, et finalement on obtient un résidu aqueux contenant l’acide 
glycuronique sur lequel on fait la réaction. 

3» RECHERCHE DE L’ACIDE GLYCURONIQUE EN PRÉSENCE DE GLUCOSE 

L’urine hydrolysée, déféquée à l’azotate mercurique, est additionnée de 
parabromophénylhydrazine et d’acide acétique. 

On porte au bain-marie bouillant, comme il a été dit précédemment, 
pendant une heure. Le précipité total est lavé à l’alcool absolu froid, puis 
bouillant. L’osazone du glucose se dissout seule et il reste la combinaison para- 
bromophénylhydrazinique pure. 

Remarque. — S’il y a peu d’acide glycuronique en présence d’une quantité 




II. INDOL ET PIGMENTS URINAIRES 
D’ORIGINE INDOLIQUE 


Ce chapitre renferme une série de recherches qui, par le temps qu’elles 
nous ont coûté, les difficultés qu’elles ont présentées et par les résultats acquis, 
nous semblent former la partie la plus essentielle de nos travaux. 

Voici la série d’idées qui a été l’origine de ces recherches : lors de la défé¬ 
cation des urines d’herbivores parles sels mercuriques, nous remarquions souvent 
la formation de matières colorantes, tantôt bleues, tantôt rouges, de pouvoir 
colorant intense ; ce sont ces faits qui nous ont incité à en entreprendre l’étude. 
Ces matières, qui sont surtout le rouge et le bleu d’indigo, sont particulière¬ 
ment abondantes dans l’urine des herbivores et cette abondance nous a provoqué 
à en poursuivre la recherche expérimentale. 

Les efforts que nous avons apportés dans cette direction nous ont fourni 
des résultats intéressants et notre faible contribution nous a permis de jeter 
quelque clarté sur le groupe encore diffus des couleurs du groupe de l’indol. 

Nos études ont porté sur : 

A. Vindol. 

B. üindoxyle. 

C. L'administration d'indol aux animaux. 

D. Les chromogènes urinaires faisant suite à l'absorption d’indol. 

a) Indican (indoxylsulfates alcalins). 

b) Chromogène indigurique (acide indoxylglycuronique). 

E. Le phénomène de Vindigurie. 
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A. DE L’INDOL 


L’indol est un corps connu depuis longtemps dans les feces. On le recherchait 
hahituellement au moyen du nitrate de soude (réaction des bactériologistes). 

Noua avons appliqué aux produits physiologiques la réaction indiquée par 
Ehrlich, pour déceler l’indol dans les bouillons de culture au moyen de la para- 
diméthylamino-benzaldéhy de. 

1" INTÉRÊT DE LA RÉACTION D’EHRLICH 


A la suite de nos recherches, nous avons montré que ce corps était le 


extraits provenant de l’épuisement benzénique de l’urine ou des eaux 
condensation obtenues par distillation. 










B. DE L’INDOXYLE LIBRE 


C-OH 

CeH‘<^^CH 

C’est le corps que l’on obtient chaque fois qu’on décompose les chromo- 
gènes dérivant directement de l’indol par l’acide chlorhydrique. 

Il réagit sous forme tautomère (en présense d’oxydant) pour donner soit de 
l’indigo bleu, soit de l’indigo rouge. 

Faits personnels. — i' Nous ne l’avons jamais vu apparaître dans l’urine 
au moment de l’émission. 

Nous l’avons observé cependant à l’état libre, mais seulement ultérieurement 
au cours de la fermentation d’urines indiguriques, fermentations qui produisent 
le dédoublement du chromogène indigurique. C’est la première fois que l’in- 
doxyle est mis objectivement en évidence dans l’urine. 

2* Lorsque l’on traite l’urine par son volume d’HCl fort et une goutte 
d’eau oxygénée diluée on obtient une couleur qui se dissout en bleu dans 
le chloroforme. Si on laisse agir l’acide chlorhydrique, le chloroforme prend 
une teinte violette, puis fleur de pêcher et vire de plus en plus au rouge. 

Ces faits, nous les avons observés après Maillard, et indépendamment 
de lui. 

3 “ L’indoxyle, réagissant sous sa forme tautomère, se copule avec l’isatine 
chlorhydrique pour donner de l’indirubine. Nous avons montré la grande sensi¬ 
bilité de cette réaction et l’intérêt qui s’y rattache en biologie. 

Les dosages gravimétriques obtenus par cette méthode sont très précis. 

Ce procédé avait été donné d’abord par Beyerinck pour rechercher 
l’indoxyle conjugué dans les plantes, puis par Bouma. 


C. ADMINISTRATION D’INDOL 

Nous avons fait de nombreuses recherches sur les transformations subies 
par l’indol dans l'organisme. Soit par injections sous-cutanées, soit par admi¬ 
nistration buccale ou par injection dans les sacs lymphatiques, nous avons 
recherché quelles étaient les formes d’élimination et le pouvoir toxique de ce 
corps. 







à un état morbide, mais ce composé est, dans ses variations, le reflet de 
l’alimentation. 

D. CHROMOGÈNES INDOLIQUES 

Ils sont au nombre de deux : 

i» L'indican urinaire; 



dation rapide de l’indoxyle en milieu chlorhydrique fournissait du bleu d’in- 
digo; que l’oxydation lente fournissait surtout du rouge ou indirubine. 


2“ CHROMOGÈNE INDIGURIQUE 

Après de nombreux tâtonnements sur la nature du ohromogène particulier 















grand volume d’éther. Le ohromogène indigurique est peu soluble dans le 
mélange éther-alcool, ce qui n’a pas lieu de surprendre, étant donné sa nature 
sucrée. On laisse au repos pendant longtemps. Rien ne cristallise. 


Remahque. — Lorsqu’on fait passer le courant d’hydrogène sulfuré, cer¬ 
tains acides sont mis en liberté et, agissant sur le chromogène, peuvent le dédou¬ 
bler en partie. C’est pourquoi on voit, dans ces conditions, seformerdes couleurs 
indigotiques en même temps que le filtrat devient réducteur. 

Ce grave inconvénient a été rencontré par tous les auteurs qui, avant nous, 
se sont occupés des conjugués glycuroniques, quels qu'ils soient (ao. uroohlo- 
ralique, mentholglycuronique). 

Pour éviter cette action des acides, nous ajouterons au précité dans lequel 
doit passer l’hydrogène sulfuré une petite quantité de carbonate de potassium. 

La réaction se maintient neutre pendant le passage du courant d’hydrogène 
sulfuré. 

Malheureusement, nous n’avons jamais pu saisir même l'amorce d’une 
cristallisation, quoique nous ayons cependant bien le ohromogène indigurique ; 
le liquide est riche en indoxyle, il ne donne pas d'acide sulfurique par l'hydro¬ 
lyse chlorhydrique, mais il fournit toutes les réactions de l’acide glyouronique 
après cette hydrolyse. 


S’il n’est pas possible de faire cristalliser le chromogène glyouronique, la 
méthode de précipitation par les sels dé plomb nous a cependant permis de 



droite correspondant à 3 pour loo de glucose. S’il s’était agi d’acide indoxyl- 
glycuronique, la liqueur n’eût pas été réductrice et aurait dévié à gauche le plan 
de la lumière polarisée avant l’hydrolyse. 

Caractérisation de l’acide glycaronique. — La caractérisation de l’acide 
glycuronique dans les urines indiguriques est basée sur : 

!• Le changement de rotation imprimé au plan de la lumière polarisée par 
l’hydrolyse préalable du conjugué lévogyre glycuronique de l’indoxyle; 

2" L’apparition du pouvoir réducteur du fait de cette hydrolyse ; 

3" Les réactions de coloration attribuables à la nature pentosique de l’acide 
glycuronique; 

4» Les combinaisons de l’acide glycuronique avec les hydrazines. 

Ces propriétés ont été étudiées dans le chapitre premier de cet exposé. 

Conclusions. — A côté de l’indican il peut exister dans l’urine un autre 
dérivé indoxylique, l’acide indoxylglycuronique. 


E. INDIGrURIE EXPÉRIMENTALE 


On dit qu’il y a indigurie, lorsqu’au cours de l’altération de l’urine; celle-ci 
se charge d’indigo bleu ou rouge. D’où indigurie bleue et indigurie rouge. 

Les premières relations sur la présence de matières blenes dans l'urine sont 
très anciennes. (Galien, Braconnot, Bouohardat...) 

Nous savons aujourd’hui qu’il s’agissait d’indigo bleu ou rouge ; mais la 
discussion restait ouverte en ce qui concernait l’apparition des couleurs indi- 
gotiques dans l’urine. 

Position du problème avant nos recherches. — Nous avons montré que 
l’indol administré à faibles doses chez les animaux, s’éliminait dans l’urine 
sous la forme de sulfoconjugués (indioan). Qu’advient-il lorsque la dose d’indol 
devient plus forte? C’est ce que nous avons cherché à mettre en lumière. 

Faits personnels. — Nous avons opéré sur un grand nombre de chiens et 
de chèvres auxquels nous faisions prendre par la bouche des doses massives 
(i gramme, 2 grammes, 2 gr. 5o) d’indol. 


Résultats expérimentaux. — aj Les urines 
de faibles quantités d’indol, s’altèrent avec le 
sensiblement de couleur. 

b) Lorsque les quantités d’indpl ingérées sc 


émises à la suite de l’absorption 
temps, mais ne changent pas 

Dnt fortes (i gramme, i gr. 5o, 






intravésicale du chromogène. Elles ne le deviennent qu’après plusieurs heures, 
suivant la température, la réaction du milieu... 


F. CONJUGUÉS INDOXYLIQUES DANS LE SANG 

Etat de la question avant nos recherches. — Carter, en iSSg, signalait la 
présence de l’indican dans le sang, mais sa technique était si défectueuse, 
qu’aujourd’hui nous avons le droit d’être surpris, qu’il se soit cru autorisé à dire 
qu’il avait hien eu affaire à de l’indican. 

Après avoir précipité le sérum par l’acétate basique de plomb, il traitait le 
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III. SCATOL ET CHROMOGÊNE 
D’ORIGINE SCATOLIQUE 


Après avoir étudié les couleurs dérivant directement de l’indol et solubles 
■"S le chloroforme, nous avons entrepris avec M. Porcher l’élude des couleurs 
;es urinaires, insolubles dans ce véhicule, mais solubles par contre dans 
ool amylique et dont l’origine était à peine soupçonnée avant nos recherches, 
bibliographie était encombrée par une quantité de noms attribués à des 
eurs rouges, plus ou moins foncées, ne se ressemblant pas parfaitement — 
elles étaient toujours obtenues à l’état impur — et dont chacune portait le 
1 différent (uroroséine de Nencki, la couleur de Giacosa). 

Nous avons établi l’homologie de toutes ces substances colorantes et montré 
lies tiraient leur origine d’un chromogène dû au scatol ou très voisin. Nous 
is par là même donné une classification simple des couleurs urinaires dérivées 
ryptophane, c’est-à-dire d’un constituant primordial de la cellule vivante. 

La couleur scatolique pure, que nous avons vue et isolée les premiers, 
lente en biologie une importance de premier ordre, puisqu'elle tire son 
.gine d’un constituant normal de l’urine des mammifères. Nous montrons 
s conditions dans lesquelles il faut se placer pour obtenir cette matière oolo- 
inte à l’état pur. 

Cycle du scatol. — Le scatol est l’homologue de l'indol en ^ : 




Si, au point de vue clinique, il possède des propriétés voisines de celles de 
l’indol, au point de vue physiologique il se comporte tout différemment, lorsqu’il 
est introduit dans l’organisme des animaux. 

Ce sont oes transformations du scatol qui ont surtout retenu notre attention. 

Position du probième avant nos recherches. — La plupart des auteurs 
admettaient, et c’était une pure hypothèse, que le scatol dans l’organisme perdait 
son groupement méthyle — CIP, pour donner de l’indol, lequel s’éliminait dans 
l’urine sous la forme d’un indican. Nos expériences ont montré qu’il n’en était 
rien. Comme ils ne s’étaient point au préalable débarrassés de i’indican, qui 
existe normalement dans les urines, ils avaient tout naturellement rapporté la 
présence de ce dernier à l’absorption du scatol. Aussi, les matières colorantes 
qu’ils trouvaient, étaient-elles toujours formées d’un mélange d’indirubine, 
d’indigotine et du rouge que nous avons désigné sous le nom de ronge scatoliqne. 


A. ADMINISTRATION DE SCATOL AUX ANIMAUX 


Faits peusonnels. — Pour abolir presque entièrement l’excrétion urinaire 
de l’indoxyle sous la forme de sulfoconjugué (indican) le procédé que nous 

lacté absolu auquel on peut joindre le petit-lait, pour rendre ce régime plus 
efficace encore. 

Les urines émises ne contiennent alors pour ainsi dire plus de composés 
indoxyliques, et en les traitant par la méthode à l’isatine chlorhydrique, qui est la 
plus sensible, on obtient des liqueurs chloroformiques dont la teinte rose est 
excessivement faible et négligeable. 

Nous avons donc réalisé des conditions expérimentales excellentes, et nous 
ajoutons indispensables, pour juger des effets de l’administration de scatol. 

C’est pour ne pas s’être placés dans de telles conditions que la plupart des 
auteurs, avant nous, ont abouti à de regrettables erreurs. 

Animaux mis en expiSriences. — Nos expériences ont porté sur des chevreaux 
nourris au biberon depuis leur naissance avec du lait de vache et des chiens 
qui, après une purgation énergique, ont été mis au régime lacté absolu, plu¬ 
sieurs jours avant l’administration ; chez ces animaux, l’urine, au moment de 
1 expérience, ne contenait qu’une quantité négligeable, presque nulle, de dérivés 
indoxyliques. 

Nous avons également expérimenté sur la grenouille. 





car ils nous donnent la possibilité d’obtenir le rouge à l’état de pureté, et ils nous 
ont permis de contrôler avec eux toutes les propriétés que nous attribuons à la 
couleur rouge en liqueur aqueuse. 

Cette matière colorante, nous l’avons désignée sous le nom de rouge scato- 
lique. Voici l’énumération des principales propriétés : 

VII. Solubilité de la couleur. — Elle passe intégralement dans l’alcool 
amylique et dans l’acétate d’amyle. Elle ne passe pas dans l’éther ordinaire, l’éther 
de pétrole, le benzène, le sulfure de carbone, pas davantage dans le chloroforme. 
Néanmoins, avec des urines très riches en chromogène soatolique, l’agitation 
prolongée de l’urine acidifiée avec le chloroforme fait prendre à celui-ci une 
teinte rose extrêmement faible, qui disparaît à la moindre trace de soude. Il ne 
s’agit pas là d’une dissolution réelle du rouge soatolique dans le chloroforme, mais 
bien du passage de la couleur dans ce dissolvant, à la faveur du peu d’eau chlo¬ 
rhydrique dissoute par celui-ci. 

L’insolubilité du rouge soatolique, dans l’éther ordinaire et dans le chloro¬ 
forme, différencie nettement cette couleur des couleurs indigotiques. Ces distinc¬ 
tions fondamentales sont à la base du procédé consistant à séparer la couleur 
soatolique des couleurs indigotiques, dans une urine qui contiendrait primiti¬ 
vement des chromogènes d’origine indolique et d’origine soatolique. 

VIII. Effets des bases fortes. — Si on neutralise par la soude l’urine 
acidifiée, il y a décoloration; mais la coloration réapparaît, par une nouvelle 
addition d’acide chlorhydrique. A priori, il semble donc que le soatol se soit 
éliminé par la voie urinaire, sous forme d’un ohromogène salin incolore, 
dédoublé seulement par les acides forts pour donner un acide coloré. 

On peut répéter cette expérience en se servant de l’extrait amylique. 

En s’adressant aux flocons rouges, on se rend bien mieux compte de leur 
solubilité parfaite dans les liqueurs alcalines. 

IX. Action des réducteurs. — L’extrait amylique est décoloré par les 
réducteurs (poudre de zinc et acide acétique ou acide chlorhydrique) ; mais la 
couleur réapparaît sous l’influence des oxydants maniés avec prudence, tels les 
persulfates alcalins. L’inverse ne peut être observé et, lorsque la couleur a 
disparu sous l’influence d’un grand excès d’oxydant en milieu chlorhydrique, 
elle ne peut être régénérée par l’emploi des réducteurs. 

X. Action des déféquants usuels. — Nous avons examiné quelle est 
l’influence des déféquants sur le chromogène soatolique et voici les résultats 
obtenus : l’acétate neutre de plomb n’entraîne pas le ohromogène soatolique; il 
peut donc être, ici encore, considéré à jnste titre comme un déféquant anodin ; 
il a cependant l’avantage de donner des liqueurs qui, par HCl, fourniront des 
teintes roses, plus nettes, plus vives. En effet, quand l’urine est peu riche en 
ohromogène, le rouge soatolique est souvent masqué, dans une urine non 
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déféquée, par des couleurs brunes que HCl met simultanément en liberté et que 
l’acétate de plomb élimine en partie lors de la défécation. 

Le chromogène est précipité par les sels mercuriques. 

XI. Caractères spectroscopiques du rouge scalolique. — Les méthodes 
physiques comportent une facilité, de mesure et une netteté qui permettent 
aisément la caractérisation des substances pour lesquelles on les utilise. 

La spectroscopie nous a rendu les plus grands services, car le rouge 
scatolique possède un spectre d’absorption qui lui est propre, caractérisé par 
une bande très nettement isolée dans la région la plus lumineuse du spectre. 

a) Spectre des flocons purs en solution amylique. — Il est constitué par 
une bande unique, située à droite de la raie D, et s’étend entre les longueurs 
d’onde ISyy—I55o. 

b) Spectre de l'extrait amylique urinaire. — Quand on se contente 
d’examiner l'extrait amylique, obtenu en partant de l’urine additionnée de son 
volume d’HCl, la bande caractéristique est accompagnée d’une autre petite 
bande, le plus souvent d’un gris léger, située à sa gauche et dont elle est séparée 
par la raie D. D’autres fois, cette deuxième bande semble n’être en quelque 
sorte qu’un estompage — étendu sur la gauche jusqu’à la radiation 624 — de la 
première bande constituant le spectre d’absorption propre du rouge scatoliqne. 

Le spectre du rouge scatolique n’est donc pas pur, lorsqu’on s’adresse à des 
solutions amyliques qui peuvent contenir autre chose. Sous des concentrations 
élevées, on observe également à droite du spectre, du côté du bleu vert, du bleu, 
du violet, un affaiblissement tel, que ces couleurs sont parfois totalement 
absorbées. Ceci se rencontre notamment lorsqu’on a affaire à des urines ordi¬ 
naires, non expérimentales, riches en uroroséine de Nencki et Sieber que nous 
identifierons, comme nous le verrons, avec le rouge scatolique. 

L’uroroséine fournit la bande caractéristique du rouge scatolique : mais il 
ne faut pas oublier que, dans les conditions où l’on opère, ks extraits amyliques 

spectre défini, sont susceptibles d’absorber pour leur propre compte et d’affaiblir 
ainsi l’ensemble du spectre lumineux. 

CaiTiQuE DES TRAVAUX ANTÉRIEURS. — Nous avons examiné les conditions 
dans lesquelles le rouge scatolique a été signalé par les auteurs qui nous ont 
précédé dans cette étude. 

Ce qui nous parait fondamental dans nos expériences, c’est certainement 
d’avoir opéré dans des conditions aussi rigoureuses que possible, lesquelles 
nous ont permis d’éluder une grande cause d’erreur dans l’interprétation des 
faits observés. Grâce à un régime approprié qui nous a débarrassé presque 
totalement des composés indoxyliques, nous avons pu saisir nettement les 






en tous points celles que nous avons fournies nous-même dans une note parue 
à l’Académie des Sciences. 

C’est le premier auteur, selon nous, qui cherche à identifier Vuroroséine 
avec le rouge seatolique par sa solubilité, ses réactions chimiques, son spectre. 

B, PRÉSENCE DU CHROMOGÈNE SCATOLIQUE DANS LES URINES NORMALES 

Les chromogènes indoxyliques existent dans toutes les urines à \'éta,t 
normal. En est-il de même du chromogène seatolique? 

Pour nous, ils coexistent régulièrement, mais parfois en quantités minimes, 
suivant les fluctuations de l’alimentation. 

Dans l’intestin, les bactéries mettent simultanément en liberté le scatol et 
l’indol aux dépens du tryptophane, dont on retrouve une partie dans les fèces. 
Le scatol résorbé passera dans l’urine en empruntant une forme différente de 
celle de l’indol. 

A la suite de nos recherches, nous avons classé les urines en trois groupes 
suivant leur richesse habituelle en ce produit seatolique : 

i" type. — Urine de chien {ou de l’homme), peu riche; 

2* type. — Urine de cheval, moyennement riche ; 

3' type. — Urine de bœuf, très riche. 

L’addition d’HCl dans l’urine de bœuf, non déféquée, détermine la formation 
d’une mousse abondante qui est teintée de rouge. 

Un pareil phénomène est observé, quand on traite cette urine par un 
dixième d’acide azotique. Le liquide urinaire prend une teinte cassis. Ici la 
coloration rouge n’est pas attribuable uniquement au rouge seatolique, mais 

L’allure générale du phénomène n’en est cependant pas troublée et l’inter¬ 
prétation reste la même ; le rouge qui apparaît le premier et qui colore le 
liquide, puis la mousse, c’est le rouge seatolique. Voilà, croyons-nous, la véri¬ 
table explication d’une réaction souvent observée par nos confrères vétérinaires 
et qui nous demandaient à quoi il fallait l’attribuer. 

Lorsque ces urines sont déféquées par l’acétate neutre de plomb, on 
n’observe plus cette mousse et les couleurs obtenues sont plus franches. 

Si on verse, avec précaution, quelques gouttes d’eau oxygénée diluée à la 
surface d’une urine de ruminant, additionnée de son volume d’HCl, on constate 
une coloration bien plus accentuée. 

Les phénomènes observés sont les mêmes pour l’urine de cheval que pour 
celle de l’homme. Celles de cheval sont moins riches en chromogène seatolique 
que celles des herbivores. 












IV. CHROMOGÊNES DUS AUX AUTRES COMPOSÉS 
DE LA SÉRIE DE L’INDOL 


Faits pkrsonnbls. — Comme suite à nos recherches sur l’indol et le scatol, 
il était du plus haut intérêt de voir comment se comporteraient dans l’organisme 
les autres représentants de la série. 

Parmi ces derniers, nous ne considérons que ceux dérivés par substitutions 
dans l’anneau pyrrolique. 

Nous pouvons les classer en deux groupes : 

A. Les dérivés non oxygénés : 

1. Méthylcétol. 

2 . Diméthylindol. 

3. Triméthylindol. 

B. Les dérivés oxygénés ; 

1. Indoxyle. 

2 . Acide indoxylcarbonique. 

3. Acide indolcarbonique. 


A. DÉRIVÉS NON OXY&ÉNÉS 

Quand nous faisons ingérer les homologues de l’indol : scatol (méthylin- 
dolp); méthylcétol (méthylindolc) ; diméthylindol ce, |3; triméthylindol n. a, p; 
ethylindol aux divers animaux d’expériences : chiens, chèvres, lapins, poules, 
les urines de ces derniers présentent des réactions différentes, de celles faisant 
suite à radminislralion d’indol. 

Notre opinion est basée sur les faits suivants : 

Additionnées à froid de leur volume de HCl fumant, elles deviennent rapi- 



liques; 


rien de semblable ne se passe avec les homologues supérieurs de l’indol. 

1» RECHERCHES AVEC LE MÉTHYLCÉTOL 

Le méthylcétol est l’isomère a du scatol : 

CH 

C6H4<^G—CH3 
Az"h 

Expériences. — Donné par la bouche, à des chiens ou à des chevreaux et à la 
dose de O gr. 5 à 1 gramme, il n’apparaît jamais à l’état libre dans les urines; ces 
dernières ne cèdent rien au benzène ou à l’éther, qui puisse réagir sur la para- 
diméthy laminobenzaldéhyde. 

Additionnées à froid de leur volume d’HGl, elles fournissent une belle 
coloration rouge. Une trace d’oxydant accélère le développement de la teinte. 

Le rouge méthylcétolique ainsi obtenu ne passe pas dans le chloroforme, 
l’éther, la ligroïne, le benzène, l’éther acétique, mais il est soluble dans l’alcool 

Les urines, additionnées de leur volume d’acide chlorhydrique, laissent 
déposer des flocons rouges qu’on peut décanter et qui sont constitués par la 

Le rouge méthylcétolique est soluble dans les alcalis en se décolorant. 






Les réducteurs décolorent l’extrait amylique, mais la coloration réapparaît 
sous l'action des oxydants légers. 

Au point de vue spectral, le rouge en question donne en solution diluée une 
bande moins nette que le rouge soatolique et reportée légèrement sur la droite, 
par rapport à celle de ce dernier. 

Conclusion. — Le méthylcétol s’élimine par l’urine sous forme de chromo¬ 
gène possédant des propriétés analogues à celles du chromogène soatolique. 

2“ ADMINISTRATION DU DIMÈTHYLINDOL E, 3 
KT DU TRIMÉTHYLINDOL 1, 8, 3 CHEZ LES ANIMAUX 

Le diméthylindol a, 3 : 

C-CHS 

C»H*<^^C-CH3 

a été obtenu par le procédé de Fischer; le triméthylindol i, 2 , 3 ; 

G-GH3 

AÏ-CHi 

par celui de Degen. 

La préparation de ces composés est aisée, leur purification également. Ils 
ont été administrés par la bouche ; le premier, qui est solide, en solution oléo- 
alooolique ; le second, qui est liquide, dans un peu d’huile. 

Expériences. — Nous avons opéré sur des chiens, auxquels des doses crois¬ 
santes de O gr. 5, i gramme, a grammes, a gr. i /4, ont été données, sans qu’on 
ait observé de phénomènes toxiques consécutifs. 

Les urines émises ont présenté des propriétés tout à fait semblables à celles 
que nous avaient déjà données les urines des animaux qui avaient reçu du soatol 
ou du métyloétol. Aussi nous dispenserons-nous de les rappeler toutes. 

Lorsqu’on additionne, à froid, ces urines de leur volume d’acide chlorhy¬ 
drique fumant, il s’y développe une belle coloration rose qui fonce avec le temps 
ou par le chauffage. La couleur insoluble dans le chloroforme etdans Téther passe 
très facilement dans l’alcool amylique ; ce ne peut donc être de Vindirubine. 
Le spectre d’absorption se superpose à celui du « rouge méthylkétolique ». 
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B. DÉRIVÉS OXY&ÉNÉS 

1» RECHERCHES AVEC L’INDOXYLE LIBRE 

L’indoxyle a été obtenu par décomposition à l’ébullition et dans un gaz 
inerte, de l’acide indoxylique mis en suspension dans l’eau. 

Expériences. — On obtient une huile brunâtre, que nous avons administrée 
à des lapins, des canards et des chiens, soit sous la peau, soit par la bouche. 
Nous avons observé que l’indoxyle ne présente pas la grande toxicité que l’on 
pouvait supposer. 

Un lapin, qui a reçu un demi-gramme sous la peau, est mort au bout de 
vingt-quatre heures ; un témoin, qui a reçu la même dose par la bouche, n’a eu 
aucun malaise. Injecté sous la peau, l’indoxyle diffuse rapidement, en formant 
une large tache bleue d’indigotine, qui imprègne les tissus tout autour et assez 
loin du point d’injection. 

Des ehiens, qui ont reçu o gr. 5 à i gramme d’indoxyle par la bouche, n’ont 
présenté aucun phénomène toxique. Leur urine était riche en conjugués indoxy- 

Nous croyons qu’il n’y a pas lieu d’attribuer à l’indoxyle une réelle toxicité. 
Au surplus, dans les conditions physiologiques et peut-être aussi patholo¬ 
giques, les quantités d’indoxyle qui peuvent se former au sein de l’orga¬ 
nisme, par oxydation de l’indol venant de l’intestin, sont beaucoup plus faibles 
que celles qui ont été données ici et dont l’innocuité, après administration per 


2» ADMINISTRATION D’ACIDE INDOXYLCARBONIQUE 

Expériences. — L’acide indoxylcarbonique 
C-OH 

C6H»^C - COSH 

a été administré soit sous la peau, en émulsion très fine dans l’eau alcoolisée ; soit 
par la bouche, avec un peu d’huile. Nous avons opéré sur des lapins et des chiens 
auxquels des doses, de o gr. 5 pour les premiers, de i à a grammes pour les 
seconds, ont été administrées sans donner lieu à des phénomènes toxiques. 
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1 » Injection sous-cutanée. — Quand on injecte l’acide sous la peau, l’urine 
émise ne contient que fort peu de dérivés indoxyliques. En effet, presque tout 
l’acide s’est décomposé, au contact des tissus sous-dermiques, avec production 
consécutive d’indigotine qui imprègne ces derniers et forme, tout autour du 
point d’injection, un large placard bleu foncé, qui est visible à travers le tégu¬ 
ment non pigmenté. 

2 “ Administration per os. — Si l’acide est administré parla bouche, l'urine 
recueillie après l’ingestion est foncée, fluorescente. Elle ne contient cependant 
pas d’indoxyle libre, mais elle est riche en chromogènes indoxyliques ; elle 
donne lieu, chez le chien, au phénomène de l’indigurie, pour les doses de i à 
2 grammes. 

3" ADMINISTRATION D'ACIDE INDOLCARBONIQUE 

Il était intéressant de nous adresser à l’acide indolcarbonique : 

■CB 

C6H*<^C—CO*H 

Notre idée directrice était que l’acide indolcarbonique devait perdre facile¬ 
ment son CO', nous en verrons la raison plus loin, pour fournir de Tindol qui, 
finalement, aurait donné lieu à une élimination urinaire de chromogène indoxy- 

Expériences. — Deux jeunes chiens de la même portée, de 2 kg. 5 environ 
chacun, reçoivent, par la bouche, le premier o gr. 25 d’indol, le deuxième une 
quantité équimoléculaire d’acide indolcarbonique, c’est-à-dire o gr. 35. Alors que 
les urines du premier sont riches en composés indoxyliques, au point même de 
devenir rapidement bleues, par formation d’indigo faisant suite à la décomposi¬ 
tion préalable du chromogène à radical glycuronique, qu’elles contiennent à côté 
de l'indican, il n’en est pas de même de celles du second; elles ne deviennent 
nullement indiguriques. 

Additionnées à froid de leur volume de HCl fumant et d’une goutte ou 
deux d’oxydant faible, elles prennent immédiatement une teinte violet fleur de 
lin, qui ne paraît passer que très difficilement dans le chloroforme; mais, fait 
curieux, si les urines ont été concentrées au vide, la forte coloration, qui se 
produit dans les conditions qui viennent d'être indiquées, passe aisément dans 
le chloroforme, en colorant celui-ci en violet améthyste et aussi dans l’alcool 
amylique, en faisant prendre à ce dernier solvant une coloration rouge vineux. 


qu’il s’agit d’un dérivé direct de l’indoxyle. Le groupement carboxyle de l’acide 
indolcarbonique a donc une stabilité qui, à première vue, a lieu de nous sur¬ 
prendre. En effet, a priori, il était vraisemblable de supposer que l’acide indol¬ 
carbonique, tout comme l’indol proprement dit, s’oxyderait par le sommet 
carboné en position 3. Dans ces conditions, si l’indol donne de l’indoxyle, 
l’acide indolcarbonique aurait dû nous fournir de l’acide indoxyloarbonique 
qui, comme nous l’avons montré plus haut, est peu stable et perd aisément son 
CO’, aussi bien m vitro que dans l’organisme. Conséquemment, à l’acide indol¬ 
carbonique administré aurait dû faire suite dans l’urine des ohromogènes 
indoxyliques: ce n’est pas, ainsi qu’on vient de le constater, ce que nous 
avons obtenu. 

Conclusions générales. 

Si dans le noyau benzénique, les groupements CH*. C’H® sont facilement 
transformés en carboxyle ; si les acides gras eux-mêmes, se simplifient par 
perte de CO’, il n’en est pas de même, lorsqu’il s’agit de substitutions portant 
sur le noyau pyrrolique. Ainsi les groupements CH’ ne sont ni détruits (ce qui 
fournirait de l’indol), ni transformés en CO’H (ce qui fournirait de l’acide 
indolcarbonique, lequel donnerait une couleur fleur de lin). 








V. ROLE PHYSIOLOGIQUE DU FOIE 
DANS LA CONJUGAISON DE L’INDOL 




Diaprés Landi et Carreras la synthèse des éthers-sulfnriques se ferait 
surtout dans la paroi intestinale. 

Embden et Glaessner, en faisant circuler dans différents organes du sang 
défibriné et oxygéné, contenant un peu de phénol, obtinrent des éthers sulfu¬ 
riques dans le foie et dans les poumons. Le sang qui avait traversé ces organes 
en fournit, ainsi que celui ayant traversé dans les reins. 

Donnses personnelles. — Nous soutenons que le foie est l’organe principal, 
sinon unique, où a lieu la conjugaison. 

Notre opinion est basée sur les faits suivants : 

Injections dindol. —■ Nous avons recherché ce que deviendrait l’indol 
injecté sous la peau à des grenouilles d’hiver. Tout d’abord nous avions vu que 
dans la sécrétion urinaire de ces animaux ; 

I" Les chromogènes indoxylique et scatolique peuvent manquer totalement; 

a" Le chromogène scatolique peut exister sans chromogène indoxylique; 

3» Le chromogène scatolique peut exister avec des traces de chromogène 
indoxylique. 

L’indol, injecté dans les sacs lymphatiques dorsaux, donne lieu à une abon¬ 
dante élimination de chromogène indoxylique ; Turine, traitée par l’isatine 
chlorhydrique, donne de l’indiruhine qui précipite partiellement en flocons. 

Ablation du gros intestin. — L’extirpation du gros intestin, et même de la 
totalité du tractus digestif, n’amène aucune modification dans la formation de 
l’indoxyle, chez des grenouilles qui reçoivent de Tindol dans les sacs dorsaux, 
après avoir subi l’une ou l’autre des opérations ci-dessus : leur urine donne 







Recherche de l’indoxyle conjugué dans le sang. 

Comptes rendas de h Société de Bioloffie, 1904, t. LXVI, p. 









VI. INDOL AU COURS DU JEUNE 
PRÉTENDUE ORIGINE ENDOGÈNE DE L’INDOL 


La théorie de l’origine intestinale (autrement dite exogène) de l’indol est 
solidement établie sur une longue série de travaux concordants. 

Il n’en est pas de même de l’hypothèse d’une origine endogène. 

Position du problème avant nos travaux. — La digestion intracellulaire 
aboutit-elle, comme la digestion intestinale, à la production d’indol, partant 
à l’excrétion urinaire d'indoxyle ? 

Salkowski le pensait, n’ayant pas vu l’indican disparaître des urines pendant 
l’inanition. Senator trouva même une augmentation de l’indoxyle dans les états 
de consomption et d’inanition. 

Müller constate une augmentation de l’indoxyle au cours du jeûne, chez 



enferment pas dans cet organe. 


Conclusions. — Il existe de l’indol dans le gros intestin du lapin au cours 
du jeûne. 

Cet indol explique la présence de l’indican (indoxyle) dans l’urine. 

Si on supprime la formation de l’indol intestinal, on ne trouve plus d’in- 
doxyle. (Nous n’envisageons pas le cas des suppurations). 


Faits confirmatifs. — Nos résultats, relatifs au jeûne du lapin, ont été 
confirmés par Denigès à la Société de Biologie (1908). 

Sur l'indoxyle urinaire du lapin soumis au jeûne. (En collaboration avec 
M. C. Gautier.) 








VII. TOXICITÉ DES CORPS DU GROUPE 
DE L’INDOL 


Au cours de nos reolierohes sur l'indol nous avons nettement constaté, 
chez les animaux, que les fortes ingestions de ce corps provoquaient une abon- 



Résultats. — i“ Dérivés non oxygénés. — Nous avons montré par des 
expériences précédentes que l'indol et le scatol, administrés en quantités massives 
per os ou en injections sous-cutanées, n’étaient pas de grands toxiques. 

Le méthylcétol donné à des chevreaux aux doses de o gr. aS à o gr. o5 et 
à des chiens de o gr. 5o à i gramme ne s’est pas révélé toxique. 

Le diméthylindol et le triméthylindol donnés en ingestion à des chiens aux 
doses de o gr. 5o à 2 gr. a5 n’ont pas provoqué de phénomènes d’intoxication. 

2" Dérivés oxygénés. — L’indoxyle ne présente pas la toxicité qu’on pou¬ 
vait lui supposer. Les effets sont différents suivant les modes d’administration 
choisis. 



VIII. SIGNIFICATION DE LTNDOXYLE URINAIRE 


Nous résumerons dans ce chapitre les résultats de nos recherches, concer¬ 
nant la valeur qu’il faut attribuer à l’indoxyle de l’urine. 

i" La présence constante des dérivés indoxyliques dans l’urine restreint 
singulièrement la valeur séméiologique, qu’on attribuait autrefois à l’indoxylurie. 
Seule, l’exagération de ce dernier symptôme, conduisant le plus généralement à 
l’indigurie, devrait avoir s priori quelque signification. Mais ce point est encore 
discutable; l’indigurie, sans déterminer de troubles appréciables, est assez fré¬ 
quente à l’état normal chez le cheval et la chèvre, et elle a été observée chez 
des hommes en parfait état de santé. 

2» Les faits expérimentaux que nous possédons nous autorisent à avancer 
que l’indoxyle urinaire n’a qu’une seule origine : l’indol mis en liberté dans 
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IX. RECHERŒES AVEC L’ACIDE ORTHO-NITRO- 
PHÉNYLPROPRIOLIOUE 

ESSAI DE NEUTRALISATION INTRAORGANIQUE 


Lors d’administration d’aoide ortho-rnitrophénylpropiolique 

/AzO* 

CeH‘< 

CO'H 

on observe des intoxications graves, généralement suivies de mort. 

Faits acquis avant les nôtres. — Ehrlioh, puis Hoppe-Seyler avaient 
établi d'une façon certaine quelques poinls, touchant à l’expérimentation de ce 
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1» Cet acide se révèle comme une substance très toxique. Sa toxicité pré¬ 
sente de grandes différences, suivant le mode d’absorption. Per os, les animaux 
résistent relativement mieux. Les herbivores sont moins sensibles que les 

En injections sous-cutanées ou intraveineuses tous les animaux meurent 
rapidement avec albuminurie, glucosurie, hématurie, anurie. 

2° L’acide ne passe pas en nature dans les urines, lorsqu’il est absorbé par 
la bouche ; on l’y rencontre, s’il a été injecté dans la peau ou dans les veines. 

3" La débâcle urinaire d’indoxyle conjugué se manifeste dans les premières 
heures après l'administration. Les rendements en indican sont mauvais. 


ESSAIS DE NEUTBALISATION DU POUVOIR TOXIQUE 
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X. RECHERCHE DE L’ACÉTONE, DE L’HYDROGÈNE 
SULFURÉ ET DE L’ACIDE ACÉTIQUE 


Nous avons réuni dans oe chapitre quelques recherches de détail relatives 
aux modifications à apporter dans la caractérisation précise de ces corps. Il 
s’agit surtout d’un travail de critique, où nous insistons sur l’avantage qu’il y a 
d'employer en chimie physiologique les réactions donnant lieu à la pro¬ 
duction de corps définis (indigo, hydrazone) au lieu des réactions de pure 
coloration (création de Legal, par exemple). 


A. CARACTÉRISATION DE L’ACÉTONE 

Raisons physiques. — Le point d’ébullition relativement bas de ce corps 
permet de l’obtenir par une ou deux distillations de Turine, sous un faible 

Nous recommandons de toujours opérer sur le distillât. 

Raisons chimiques. — Le distillât sépare l’acétone des autres principes de 
l’urine, qui gêneraient la sensibilité de ses réactions. 

Nous estimons que la réaction de Legal (nitroprussiate) n’est pas spéci¬ 
fique, qu’elle est insuffisante pour affirmer la présence de l’acétone. Nous visons 
surtout le cas où le taux de oe dernier est faible. 

Avantages. La réaction à l'ortho-nitrobenzaldéhyde donnée par 

Baeyer fournit une coloration bleue, due à la formation d’un corps bien défini, 
qui est l’indigotine. C’est cette réaction que nous recommandons 

2" La réaction au moyen de la para-nitrophénylhydrazine donne un 
précipité jaune, mais celui-ci est moins objectif et doit être examiné au 
microscope. 

3" Nous avons appliqué cette réaction à la recherche de l’acide acétique 
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dans les tissus. Après distillation du liquide acidifié par SO*H^ et neutralisa¬ 
tion par la baryte, puis évaporation et calcination, nous obtenons et nous 
caractérisons l’acétone formé. 


B. CARACTÉRISATION DE L’HYDROGÈNE SULFURÉ 
DANS L’URINE 











XI. DU TRAITEMENT DES ARTHRITES SUPPURÉES 
TRAUMATIQUES DU GENOU 
SANS LÉSIONS OSSEUSES, PAR L’ARTHROSTOMIE 




doctorat en Médecine, Lyon 1915. 


Durant notre séjour à l’Hôtel-Dieu, comme chef de laboratoire de clinique 
chirurgicale, nous avons pris, dès le début de la guerre, une part active à la 
pratiqne des opérations. 

Cette thèse fut le corollaire d’une suite d’observations qui nous avaient 
frappé, et ayant trait à l’incoagulabilité dn sang dans certaines arthrites hémor-. 



sont suturées à la synoviale épaissie par un surjet. 

III. Les avantages de ce nouveau procédé sont les suivants : 
i» Etalement en surface des incisions ; 

Drainage parfait ; 

5“ Empêchement de la formation de fusées et des décollements subséquents; 
4» Hémostase parfaite. 


Conclusions de ce travail. — i’ Les arthrites suppurées du genou consé¬ 
cutives aux blessures de guerre présentent encore, à l’heure actuelle (igiS), une 
gravité toute particulière ; 







XII. COMPAS LOCALISATEUR 
POUR LA RECHERCHE DES PROJECTILES 


Les nombreux projectiles que nous avons eu l’occasion de rechercher chez 
les blessés dès le début de la guerre, nous ont incité à construire un appareil 
localisateur simple et pratique. 

Le modèle auquel nous nous sommes arrêté en iqiS est commode, peu 
coûteux et d’une compréhension facile, surtout pour les chirurgiens qui seraient 
peu familiarisés avec les constructions géométriques dans l’espace. 

Dans ce qui va suivre, nous établirons d’abord le principe de la méthode, 
puis nous en dégagerons la technique. 

Principe de la. méthode. — Il consiste à localiser le projectile M et deux 
points de repère cutanés A et B, dans un seul et même plan, qui sera le plan 
vertical, passant par l’ampoule S. Pour cela, on fait passer le plan vertical de 
l’ampoule dans ses deux positions successives S et S’ (car il faudra une épreuve 
double), par les deux index métalliques A et B placés à la surface du corps du 
blessé. Puisque ce plan vertical passe par le corps étranger M, les index cutanés 
A et B se trouvent nécessairement sur une droite passant par le point R où la 
verticale du projectile rencontre la peau, autrement dit les trois points A, B et 
R sont sur une même ligne. En R on peut mettre un index de centrage en plomb. 

Ensuite, on rabat ce plan de 90 degrés autour de sa trace horizontale, prise 
comme charnière, et l’on relève sur une feuille de papier les trois points A, B 
et M. 

Technique. — Nous montrerons d’abord comment on obtient l’épreuve radio¬ 
graphique, puis comment on construit l’épure simple qui nous amènera à 
décrire le compas. 

I® Obtention de la radiographie. — Une radiographie simple ou un essai 
radioscopique nous a montré qu’il existe un projectile M caché, ainsi que la 
région cutanée approximative R où il se projette. On indique cet endroit au 








L’appareil est réglé pour la recherche; il est alors passé au hain d’huile, 
b) Application du compas sur le corps. — On desserre la vis V et l’on 
élève l’aiguille. On place les pointes P en A (sur la peau), F en B (sur la peau), 
et on dispose le compas de telle sorte que son plan soit vertical. Il faudra 
toujours avoir soin de placer sur la peau la pointe P en A et F en B et ne pas 
faire l’inverse. Dans la recherche, on se souviendra que la branche fixe 
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XIII. DIVERS 


Nous mentionnons sous ce titre, et daus le seul dessein d’être complet, 
quelques recherches faites sur des sujets isolés. 


Â. FERMENTS SOLUBLES DANS LE TESTICULE ECTOPIQUE 

Nous avons mis en évidence dans cet organe, riche en cellules interstitielles, 
la présence de deux ferments solubles, une amylase et une lipase ; 

i“ L’amylase hydrolyse l’empois d’amidon, mais n’agit ni sur le lactose, le 
saccharose, l’amygdaline; 

2 “ Le lipase saponifie les graisses neutres (beurre), ainsi que le salol. 

Dans les testicules de fœtus (taureau, verrat, chien), au moment où la glande 
interstitielle existe seule, on retrouve des ferments analogues. 

Réflexions. — Ne serait-ce point sous l’influence de cette lipase testicu¬ 
laire, que preudraient naissance des acides gras, de nature spéciale, donnant aux 
animaux mâles leur odeur caractéristique? 

Les ferments solubles de la glande interstitielle du testicule. 

Comptes rendus de la Société de Biologie, 1906, t. I, p. 653-654. 

B. RECHERCHES SUR LA PRÉSENCE DU SANG 
DANS LES STRONGLES DU CHEVAL 

Nous avons montré en i9i4i ®vec M, Guillé, de l’Ecole vétérinaire de Tou- 
ouse, la présence du sang dans le tube digestif des slrongles, de l’intestin du 
cheval. Ces vers provoquent chez ce dernier une cachexie grave. 




Certains auteurs admettaient que cette anémie était le fait d’une absorption 
de sang par les strongles, autrement dit une véritable saignée. 

D’autres affirmaient que les vers ne jouaient qu’un rôle purement méca¬ 
nique, et que les lésions produites par 1 implantation servaient simplement de 
portes d’entrée aux agents infectieux. 

La matière colorante obtenue par broiement des strongles, centrifugation, a 
été mise en évidence par les moyens chimiques associés à la spectroscopie. 

Elle s’est révélée comme étant de l’oxyhémoglobine (Rapport de la Com¬ 
mission d'études de la Région lyonnaise). 

C. RECHERCHES SUR LA RÉACTION D’ABDERHALDEN 
CHEZ LES JUMENTS EN ÉTAT DE GESTATION 

Ce travail, qui devait présenter un puissant intérêt pour les éleveurs, avait 
été entrepris au mois de mai 1914, avec la collaboration de M. Panisset, de 
l’Ecole nationale Vétérinaire de Lyon, à la demande d’un groupe d’éleveurs de 
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